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図７システム構成図
（e）フリー
図５試作シリンダの動作原理 図8に試作したロボットアームの各種動作風景を示
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す。図8(a)に示す伸縮動作では、３組のシリンダをプッ
シュもしくはプルを行うことで伸縮動作を実現する。
図8(b)に示す湾曲動作は､湾曲側とは逆側の1本のシリ
ンダにロックを行い､残り２つのシリンダはプルするこ
とで､加圧したシリンダは収縮つまり２つのステージ間
距離が短くなり、ロックしたシリンダとは逆方向に湾
曲する。またロック側に湾曲させる場合は、２つのシリ
ンダの上側を加圧し、伸長させる。ここで試作ロボッ
トアームの最大湾曲角は約90.e9.である。この湾曲角
は１つのシリンダの長さや固定位置に依存し､より長い
柔軟空気圧シリンダを用いることで湾曲角を大きくす
ることができる。
スライドステージを両側から鋼球で挟むため、大き
な摩擦力を生じ、シリンダの発生力によりロックカは
強くなり、450kPaの印加圧力で50N以上得られた。
図10にフリーでの動作風景を示す。すべてのシリン
ダをリセットした後､フリーにすることで手動での動
作が可能であることがわかる。しかし、１つのシリン
ダに柔軟チューブを2本使用している点と従来のロボ
ットアーム3)の大きさであるｊ１ＯＯｍのステージに合
わせて設計しているため、シリンダ間隔が短くなり、
剛性が高くなり湾曲しにくい(最大湾曲角約90deg.）、
といった問題を生じている。しかしながら、本研究で
試作したロボットアームはバックドライバピリティを
有しており、バックドライバピリティの機能を有する
マスター装置が実現可能である。
(a）伸縮動作
一の動作風景図１０ブリ
６．結言
本研究は以下のように要約される。
(1)バックドライバピリテイを有するロッドレス型
柔軟空気圧シリンダを提案、試作した。シリンダは、
プッシュ、プル、ロック、リセット、フリーの5つの基
本動作を有し、それらの動作原理を紹介した。
(2)試作シリンダの応用として、３組の試作シリンダ
を用いたマスター用柔軟ロボットアームを提案、試作
した。また、組込みコントローラと12個のON/OFF弁を
用いてロボットアームの制御システムを構成し、動作
確認を行った。
(3)動作実験の結果、ロボットアームは、プッシュや
プルの場合でスムーズに動作し、さらにスライドステ
ージを両側から鋼球で挟むロックで50Nの保持力を有
していることを確認した。また、フリー状態では手動
でロボットアームを動かすことのできるバックドライ
バビリティ機能を有するマスターアームが実現できた。
（b）湾曲動作
図８試作ロボットアームの動作風景
図9にロック状態の様子を示す。実験では供給圧力
450kPaで､上側ステージに1kgの重りを置いて上昇動作
とロック動作を行った。その結果、ロボットアームが
スムーズに動作することを確認した。また、ロックは
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Intheremotecontronedrehabilitationdevice,physicaltherapistsmustrecogmzethesituation
ofthepatientTheactuatorinthedeviceisalsorequiredtobenexiblesoasnottoinjurethebody、
Inourprevlousstudy,theflexiblepneumaticcylinderwasproposedandtestedTheflexiblerobot
armusingthecylinderswasalsodevelopedfbrhumanwristrehabⅢtationlnthenextstep,itis
necessarytodevelopthemasterdevicefbrbilateralmaster-slavecontroLIntllispaper，the
nexiblepneumaticcylinderwithbackdrivabⅢtyisproposedandtestedfbrbnateralcontroLThe
masterrobotarmusinｇｔhetestedflexiblecylindersisalsotestedandconstructed・AsaresUlt，
themasterrobotarmwithbaclKdrivabilitywhichcanbeoperatedmanuanywasrealized．
Keywords:nexiblepneumaticcylinder;backdrivability;flexiblerobotarm;rehabnitationdevice；
bilateralcontrol；
